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屈曲Si細線導波路側壁のラフネスの相関長が
損失及び偏波クロストークに及ぼす影響
EFFECTS OF THE CORRELATION LENGTH OF SIDEWALL ROUGHNESS IN A BENT SI-WIRE





The fabrication process of a Si-wire waveguide yields sidewall roughness which scatters
the propagating field. We evaluate the effect of the correlation length of sidewall rough-
ness on the loss and polarization crosstalk. The scattering loss for the roughness on both
sides becomes almost equal to the sum of that for the inside and outside roughness. It
found that the polarization crosstalk is insensitive to the correlation length.









が生じることも知られている [1]. 我々は, 円筒座標系
FDTD法を用いて, 屈曲 Si細線導波路を解析し, 偏波
クロストークが無視できないほど生じていることを明
らかにしてきた [2], [3]. これまで, ラフネスの標準偏
差と屈曲損の関係を議論してきた [4]. しかしながら,
相関長の影響 [5]については, 検討が不十分であった.




図 1に解析する屈曲 Si細線導波路の構造を示す. コ
ア幅を w = 0.32 µm, コアの高さを h = 0.32 µmと
し, コアの中心における屈曲半径を Rc = 2.0 µmとす
る. コア, クラッド及び基板の屈折率をそれぞれ nco =
3.476, ncl= 1.0, nsub = 1.444とする. 側壁に与えるラ




















図 1 構造　 (a) 鳥瞰図 (b) 正面図
ここで, Mは x方向のサンプル点数, S̃k はスペクトル
密度, ϕk はランダムに選ばれた位相である. 標準偏差
σ = 10nmで乱数の異なる 2種類のラフネス (TypeA,
B)を用い, 本稿では, 外側にTypeA, 内側にTypeBを
考慮して検討する. ラフネスの相関長は, Lc = 0 nm
から 300 nmの範囲を取り上げる. Lc = ∞ は側壁に
ラフネスのない理想構造に対応する. 波長を λ = 1.55






ぼ同等である. 加えて, ラフネスの位置に関わらず, 損
失にピークが生じることがわかる. 実際の導波路の作
製では Lc = 50 nm程度となるので, 有意な散乱損が





































図 2 相関長 Lcに対する損失 (TE-mode)





































図 3 相関長 Lcに対する損失 (TM-mode)
生じると理解される. 図 3に TMモードの相関長に対
する損失を示す. 図 2と同様な傾向を示すが, TEモー
ドと比較して, TMモードでは損失が小さく, 半分程度




クを相関長の関数で表示する. 図 3, 4はそれぞれ TE
モード, TMモードにおける結果である. 偏波に関わら









偏波に関わらず, Lc = 100 nm付近で, 損失にピークが
生じることを示した. 加えて, TMモードの場合, TE
モードに比べて, 損失がより小さく, 半分ほどになるこ
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